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® Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie In einem GasturbinenprozeB 

@ Bei einem Verfahren 2ur Erzeugung elektrischer Ener- 
gie in einenn GasturbinenprozelS, bei dem Frischluft in ei- 
nem Luftverdlchter verdichtet, in einer Brennkammer er- 
hitzT und anschliefSend in einer Gasturbine arbeitsleistend 
entspannt wird, wobei ein Tail der gewonnenen Energie 
zum Antrieb des Luftverdichters verbraucht und der Rest 
in elektrische Nutzenergie umgewandelt wird, wird vor- 
geschlagen, die Frischluft vor Eintritt in den Luftverdlch- 
ter irn Warnietausch mit eirtem Kaltetrager auf eine Tem- 
poratur £ lO^C, vorzugswelse auf 5**C, abzukuhlen und 
das dabei ggf. auskondensierende Wasser vor Eintritt der 
Frischluft in den Verdichter aus dieser zumindest teilwei- 
se abzutrennen. 
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Bcschrcibung 

Die lirlindung bcirilTl cin Vcriahrcn /ur lir/cugung clck- 
IrischcT Hnergic in cincni (iJislurbincnpro/dx bci (ic\u 
iTischlufl in cincni Luflvcrdichlcr vcrdichlci, in cincr 
Brcnnkaiuiucr crhii/.J und anschlicBcnd in cincr Gasiurbinc 
arbcilslcisicnd cnispanni wird, wobci cin Tcil dcr gcwonnc- 
ncn Ijincrgic /.uni Aniricb des Luilvcrdichicrs verbrauchi 
und dcr Rcsi in cickirischc Nui/cncrgic unigcwandch wird. 

Die nuizbaa- cickirischc I^isiung cincs Gasiurbincnpro- n> 
zesses und daniii auch desscn Wirkungsgrad isi u. a. nichi 
unwcscnilich abhiingig voin Itncrgicbcdarf /uni Vcrdichlcn 
dcr als Rcaklionsparlncr fur die Vcrbrennungsrcaktioncn in 
dcr Brcnnkaiiinier und als Arbeilsiuillel fur die Gasiurbinc 
bcnoiiglcn ITischlufl von ciwa atiiiospharischen Druck auf i.> 
den Bingangsdruck dcr Gasiurbinc. 

Dabei isi aus ihcniicxiynaniischcn (jrUndcn die auf/.uwcn- 
dcndc Vcrdichlungsarbcil uni so groBcr jc hohcr die Kin- 
gangsiciiif)cralur (Icr/.u verdichlcmicn l^nschlufi isi. 

Aus dicscrii Grundc wurdc auch bcrcils vorgcschiagcn, in 20 
Gaslurbincnkrcisiaufen die bcnoiiglc I'rischluli vor dcr Vcr- 
dichlung zu kuhlcn. Die Kiihlung sclbsi crfolgi in sogenann- 
icn Vcrdunsiungskuhlem, wobci Wasscr in die Frischlufi 
eingcspriizl und die fiir die Vcrdunslung des Wasscrs bcn5- 
ligic Vcrdaiiipfungswannc der sich dabci abkuhlcndcn 25 
Frischlufi cnl/ogcn wird. 

Bci dicscn hckannicn Systcnicn, die oberhalb des Tau- 
punklcs dcr bcfeuchielcn Frischlufi arbcilcn, hangi die 
Mcngc des vcrdunslclcn Wasscrs und damil auch die cr- 
rcichbarc Kuhllcislung ab von dcr liingangslcnipcralur dcr 
l-^rischlufl und dcren Eingangsfcuchlc, d. h. also, von den jc- 
wciligcn Wiiicrungsbedingungcn. Daniii crgibi sich aber 
audi zwaiigsliiufig, daB cine klar dcriiiicric Ktihlung der 
Frischlufi unabhangig von Wittcrungsbedingung auf einc 
konkrcl voi^cgcbcnc Tenipcratur nach dern bekanni gcwor- 
dencn Stand dcr Tcchnik nichi moglich isi. 

Dies diiri'le auch dcr Grund dafur sein, daB die beschric- 
bcne Art dcr Frischlufi kiihlung bishcr kcincn allgenicincn 
Eingang in die Tcchnik dcr Sironicrzcugung in Gaslurbinen- 
anlagcn gcfundcn hat. 40 

Dcr Erfindung licgl deiiinach die Aufgabe zugruiide, in 
eineni GasturbincnprozeB den Energieverbrauch eines Lufi- 
verdichlers mcrklich zu reduzieren und soniii den Gesainl- 
wirkungsgrad dcr Gaslurbinenanlagc dcullich zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird bei eincin Vcrfaliren dcr Eingangs 4.5 
gcnannlen Art crfindungsgcniaB dadurch gclosu daB die 
Frischlufi vor Einlritl in den Lufiverdichlcr iin Warnic- 
lausch mil cincrn Kiilietragcr auf einc Teiiipcraiur von < 
10"C, vorzugswcisc clwa 5**^ abgckiihit und das dabei aus- 
kondcnsicrcndc Wasscr vor Einlritl der Frischlufi in den 50 
Verdichler aus dicscr ziimindcsi icilwcise abgcirenni wird. 

Durch die vorgcschlagcnc Bchandlung dcr zu verdichten- 
dcn Frischlufi cincs Gaslurbincnprozcsscs, nanilich zu- 
nachsi einc Kiihlung dcr Frischlufi auf cin konstanlcs Ein- 
gangsicniperaiumiveau von < 10°C vorzugswcisc auf elwa 55 
5"C, vorzunchiucn und gleichzeiiig das auskondensicrendc 
Wasscr aus dcr zu vcrdichlendcn Frischlufi abzuschcidcn, 
ergibi sich die Moglichkciu den Lufiverdichlcr unabhangig 
von den jewciligcn WiMerungsbcdingungen zu beireiben. Iiii 
Cirunde kann daniit unabhangig von Jahrcszciten mil eni- O) 
sprechcndcn Tenipcratur- und Fcuchlcschwankungcn dcr 
Vcrdichter konstani iiii optinialen "Wintcrbciricb" gefahren 
wcrdcn. 

Die Kiihlung dcr zu vcrdichlendcn Frischlufi erfolgl ini 
Wiinnctausch mil cincni Kallciragcr, dcr zwcckiiiaBigcr- 65 
wcisc einc Tenipcratur 2S 7"C, vorzugswcisc clwa 2°C, auf- 
wcist. 

Die erfindungsgeniaB vorgesehenc Abschcidung des ini 
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/uge der Abkuhlung der 1 nschlufi auskondensierenden 
Wassei-s kann niilicls niarklLjbliehcr Tropfenabscheider er- 
lolgen. 

Dcr Wjinnciaiisch zwischcn Frischlufi unddcni Kallclra- 
> gcr kann sowohl indirckt als auch dircki durchgcfuhrt wcr- 
dcn. 

Iin I-allc der indirektcn Kuhlung wird zuni Transport dcr 
bcnotigten Kalic zwcckniaBigerwcisc cin gcschlosscncr 
Kaliekreislauf vorgcschen, in dein die Kalic niiitels des zir- 
kulicrcndcn Kaltciragcrs voni On dcr F>zcugung zum Ort 
des Vcrbrauchs iransporticrl wird. 

Nach cincni wciicrcn Merknial der Erfindung erweist cs 
sich je<ioch als besondcrs vorlcilhafl, als Kalletrager gekiihl- 
les Wasscr vorzusehen und die Kaile ini direkten Wiinne- 
lausch auf die Inschlufl zu iiberiragen. ZweckiuaBigerwcisc 
erfolgl dabei die Ubcriragung dcr Kalie in cincni Ricsclkiih- 
ler eniwcfier im Cjcgcnsironi oder auch iiii Qucrsironi zu dcr 
zu kiihlcndcn ITischlufl. 

Aufgrund des crhndungsgeniaB sowicso vorgcschcncn 
Troplenabschcidcrs isi dcr dirckte Wiinnctausch zwischcn 
I'rischiuft und kalteni Wasser nicht mil zusatzlichcn Nach- 
lei Icn hinsichllich niitgcfLihrtcr Wassertropfchen belastct, da 
diese cbenfalls ini Tropfenabscheider aus der Frischlufi ab- 
geschiedcn werden. 

Durch den direklen Wannelausch konncn die Vorleile ci- 
ncs besondcrs guien Wanneiibcrganges von der Frischlufi 
auf den Kalletrager Wasser vol! genul/.i werden. Tlinzu 
konnni, daB durch den innigcn Konlakl zwischcn Kiihlwas- 
ser und l-rischlufl ini Ricsclkiihlcr gleichzeiiig niilgcfiihric 
Verunrcinigungen, wic z. B. Staubpanikel, aus dcr Frisch- 
lufi ausgewaschcn werden. was zu wciicrcn Vortcilcn ini 
Hi nb lick auf den Bci rich der zur Verdi c hi ung dcr Frischlufi 
eingesetztcn riochlcistungsverdiclitcr fiihrt. Mil dcni vorgc- 
schlagcncn Vcriahrcn kann dainit neben der Funkiion "Kiih- 
lung der Vcrdichteriufi" auch die Funkiion "Reinigung dcr 
Verdichtcriufl" erliilll werden. VorhandencLuftfilter konnen 
daniit cnliastet werden bzw, ggfs. ganz cntfallen. Es isi 
cbenfalls dcnkbar, daB dcr Lufikiihlcr die Funkiion eines 
SchaJldanipfcrs fur die Gaslurbinenanlagc ubcrniniml. 

Mil dcni vorgcschlagcncn Verfahren bci dein ja auskon- 
densierendcs Wasscr aus dcr veidichiclcn I nschlufi abge- 
schiedcn wird, beslehl die vorteilhafic Moglichkeil, das 
hierniil gewonnene Wasscr als Brauchwasser odcr als Trink- 
wasser fiir anlagcninlcrnc oder anlagcnexlcrnc Anwcndun- 
gen zu nutzen. 

Zur Abkiihlung des Kallelragers auf das genannic Tempc- 
ratumivcau kann im Grundc jede geeignelc Kalteniaschinc 
eingcsetzi werden. 

Besondcrs dann, wcnn aus eincr geeignctcn WaniicqucUe 
Wamic unter eincin Teniperatumivcau zwischcn clwa 80 
iind llO^C kosicngiinsiig zur Vcrfiigung stchi, crwcisi es 
sich jedoch als besondcrs vorteilhafi, die Abkuhlung des 
Kallelragers in eincr ITochlcisiungsabsorplionskalleina- 
schine vorzunchnien. Dcrartige Absorptionskalicniaschinen 
7eichncn sich einerseils zwar durch einen relaiiv hohcn 
Wamicbcdarf, andererseiis aber auch durch einen niedrigen 
Sironibedarf aus, so daB ininicr dann, wcnn Wannc, z. B. in 
Fomi von induslriellcr Abwannc, auf gccignclem Tempcra- 
lumivcau zur Vcrliigung stchI, sich dcr Einsalz dcrarligcr 
Kaltcinaschincn ais wirtschafilich schr voncilhafi crwcisi. 

Nach cincni weiicrcn besondcrs voneilhancn Mcrkina! 
der Erfindung, wird dcr Wanncbedarf der Absorpl.ionskaltc- 
niaschinc niittels Abwarnic aus dent GasturbincnprozeB 
selbsi ge<icckt, indeni zuniindesi ein 'Ibil dcr iiii hciBcn Ga- 
slurbincnabgas noch cnihalicncn Rcslwarnic in die Absorp- 
tionskallcniaschinc eingckoppell wird. 

Die Auskoppclung und Ubcriragung dcr Gasiurbinenab- 
gaswannc in die Absorpiionskaileiiiaschinc erfolgl zwcck- 
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iniiBigcrwcisc niiiicls cincs gcschlosscnen Wiirnicirager- 
krcislaurcs. in clem sowohl i»asronuiiic, wic /.. B. Lufi. als 
audi (lussigc Wariiiciragcr, wic /,. li. Wasscr. 'rhcmiool, als 
audi WariiieiriigLT, die cincTii jx:riodischcn PhascnwcchscI 
unicr/,ogcn wcrden, vcrwondcl wcrdcn konncn. > 

Iiii /usamiucnhang mil kombinicncn Gas- und Dampf- 
krallwcrkcn, hci dcncn die Resiwariue dcr (ja'^lurbine in ei- 
ncMi Abhil/,ekcsscl zur lir/.eugung von h<x;hgespannleni 
Danipfin cineni Daiiipl'iurbinenkreislaurgenui/.i wird, kann 
sclbsl vcrsiandlicli die fur den Iklrieb dcr Absorplionskallc- »o 
Miaschine benoligte Wanne audi an gecigneler Stcllc aus 
dciM Wasscr-/l)ainpl"krcisiaur dcr Danipfiurbinc ausgckop- 
pcli werden. Bcispiclswcisc kann die bcnoiigic Wiiniic aus 
iTischdainpf, An/apldainpl und/odcraus hciBcni Kondcnsai 
b/w. Spdscwasscr gcwonnen wcrdcn. i"* 

lici Vorhandenscin gecignclcr Inlraslruklurcn kann cs 
sich selbsivcrsiandlich sehr zwcckniaBig erweisen. die be- 
miliglc Wannc fur die Absorplionskallc inasdiinc aus cincni 
Ix'Miwaniiesyslcin aus/.ukoppdn. Aufdicsc Wcisc kann dcni 
diskonlinuicrlidicn I'ernwiiriiiebedarr wenig Bedarl' ini 20 
SoMinicr, groBcr Bcdarf iin Winicr - in gccigncler Wcise ge- 
gcngesicuen wcrdcn, da gcradc unigckchrl die bcnoiigic 
Kiihl lei Slung und dan lit dcr Warnicbcdarf fiir die Absorpli- 
onskalteinaschinc ini Somnier wcscnilich groBer isi als ini 
Winter. 25 

Kin wcitcrer, inshesondcrc fiir die Nulzung in warniercn 
Regionen der Hrdc inlcrcssanicr As|X'kl des crfindungsge- 
iiiiiBen Verlahrcns licgl darin, den Warmebcdarf fiir die Ab- 
sorphonskalleniaschinc initlcls iheniiisch unigcsci/.icr So- 
larcncrgic zu dccken. -^^ 

Ik'ispidsweise wird hierbci ini hocus eincs enisprechcnd 
ausgdcgtcn Spicgclsysienis Sonncncncrgic gebundcli und 
dabei eiii gecignclcr Wiiniictragcr aurgehci/.!, Ubcr den ini 
Krcislauf gcfiihrlcn Warnidrager wird die aufgcnonintcnc 
Solarcncrgic dann in die Absorplionskalicniaschinc cingc- ^> 
koppell. Selbsivcrsiandlich kann (He bcnoiigic Solarcncrgic 
abcr auch niiitcls hcrkoninilichcr Sonncnkollckloren, wic 
sie z. B. /,ur (jcwinnung von Warm wasscr ini Wohnbcrcich 
zurii Binsal/. koninicn, gcwonnen wcrdcn. 

Durch dicse Verfahrensvarianlcn gelingl cs auf eintache 4<) 
Weise, gunslig /ur Vcrfiigung sichendc Solai cncigic /.ur Ei - 
hohung dcs Wirkungsgradcs cincs hcrkoniinlichcn Gastur- 
bincnpro/esses in vollcin Uinfang zu nuizcn, also prakliscli 
cin solarthcnuischcs Kraflwerk dar/uslcllcn. 

45 

Patent anspriichc 

1 . Verfahrcn zur Erzcugung clekirischcr Energic in ci- 
ncni GaslurbinenprozcC, bei dem Frischiufi in einciii 
Luflvcrdichtcr vcrdichlcU in cincr Brcnnkafimier er- 5<) 
hilzl und anschlicBcnd in eincr Gnslurbinc arbcilslci- 
slcnd cnlspannl wird. wobci cin Tcil der gewonnenen 
Energie zuni Antrieb dcs Luflverdichtcrs vcrbrauchi 
und dcr Rest in elekirische Nut/energie uiiigewandcli 
wird, dadurch gckennzeichnet, daB die l^rischluft vor 55 
Einirilt in den Luflvcrdichtcr ini Warnieiausch niit ci- 
ncin Kaltciriigcr auf cine Tcnipcralur < lO'^C, vor- 
zugswcisc ctwa 5"(' abgckiihll und das dabei ggf. aus- 
kondcnsicrcndc Wasscr vor Einlritl dcr Erischlufi in 
den Vcrdichlcr aus dicscr zuniindcsl icil wcisc abgc- 6") 
ircnnl wird. 

2. Vcri^hrcn nach Anspruch 1 . dadurch gckcnnzcich- 
ncl, daB als Kalteiragcr Wasser verwcndcl wird und die 
Abkuhlung dcr Frischiufi ini dirckicn Warnieiausch cr- 
folgi. 65 

3. Verfahrcn nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch 
gekennzcichncl, daB die Tcnipcratur dcs Kiilielragcrs 
bei < 7**C, vorzugs weise bci clwa 2"(' liegl. 
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4. Verfahrcn nach eincm der AnsprLichc 1 bis 3, da- 
durch gckenn/eichnct, daB dcr diivkte Warnieiausch 
zwischcn I nschlufi und Wasscr in eincni Ricsclkuhier 
durchgcluhrt wird. 

5. Verfahrcn nach cincni der Anspruchc 1 bis 4, da- 
durch gckenn/dchnet, daB die Abkuhlung des Kiillc- 
Iriigcrs in eincr Absorplionskahcniaschinc erfolgi. 

0. Verfahrcn nach cincni dcr Anspruchc 1 bis da- 
durch gekennzcichncl, daB die zuni Bcirieb dcr Ab- 
sorplionskalicniaschinc bcnoiigic Wanne zuniindcsl 
Icilwcisc aus indusiricllcr Abwiinnc gcwonnen wird. 

7. Verfahrcn nach cincni dcr Anspruchc 1 bis 6. da- 
durch gekcnn/cichnci, daB die zuni lictrieb dcr Ah- 
sorplionskalieinaschinc bcnoiigic Wiimie zuinindest 
tcilwcise aus dcin Abgas dcr Gasiurbine ausgckop|xMt 
wird. 

8. Vcrfalircn nach Anspruch 7, dadurch gekennzcich- 
ncl, daB die Auskoppclung und tibcriragung dcr Ga- 
slurbinenabgaswaniie in die Absorplionskahcnia- 
schinc niilleis cines gcschlosscncn Wannciragcrkrcis- 
laufcs crfoigi. 

9. Verfahrcn nach cincni der Anspriiche 1 bis 8, wobci 
die ill! Abgas dcr Gasiurbine cnthallcnc Resiwarme in 
cincTii Abhitzckesscl zur Erzcugung von hochgespann- 
tcni Daiiipf innerhalb cincs Dainpflurbincnkreislaufes 
gcnulzi wird, dadurch gckcnnzcichnct, daB die fiir die 
Absorplionskahcniaschinc benoligte Wanne aus deni 
Wasscr-/I)aiiipl\reislauf dcr Danipfturbinc ausgekop- 
pcll wird. 

10. Verfahrcn nach eincni der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzcichncl, daB die Absorplionskalicnia- 
schinc mil Eernwarnie aus cincni Femwanncvcrsor- 
gungsnetz bcirieben wird. 

1 1 . Verfahrcn nach cineni dcr Anspruchc 1 bis 1 0, da- 
durch gekennzcichncl, daB die Absorplionskahcnia- 
schinc durch Nulzung von Ibcmiisch uingcscizlcr So- 
larcnergic bcirieben wird. 



